Ueber den Bau des Ovariums
bei Cephalopoden und einige Nachtrage zur
Eibildung derselben.

Von

Dr. W. Bergmann,
Kgl. Museum fiir Naturkunde zu Berlin.

Hierzu Tafel XI und 1 Textfigur.

Die Untersuchungen iiber die Geschlechtsorgane sowie die Ki-
bildung bei den Cephalopoden begann ich im zoologischen Institut
zu Marburg und bin ich Herrn Prof. Korschelt fiir die mir giitigst
gewihrte Hiilfe zu bestem Dank verpflichtet. Ebenso spreche ich
meinem Freunde, Herrn Cand. O. P6tzsch, fir die freundliche Aus-
filhrung einiger Abbildungen meinen Dank aus. Einen Teil der
erzielten Resultate habe ich bereits, zusammen mit einigen Beob-
achtungen iiber die Eibildung bei einigen Anneliden, verdffentlicht
(1) und mochte ich hier nur noch einige Einzelheiten besprechen,
welche mir noch nicht mit gentigender Genauigkeit bekannt zu
sein scheinen, ndmlich das Verhalten des Epithels der Leibeshéhle
zum Ovarium und das Verhalten von Follikelepithel und Ei zu
einander.

Das Ovarium der Cephalopoden liegt im hintersten Teile des
Eingeweidesackes an der dorsalen Seite. Form und Bau des
Ovariums sind jedoch bei Decapoden und Octopoden recht verschieden,
was mit dem Verhalten der sekundiren Leibeshohle zusammenhingt.

Um zu erfahren, wie friih die Differenzierung der Eier in den
Ovarien erfolgt, untersuchte ich Sepia-Embryonen verschiedener
Altersstadien, fand aber in der Anlage der Keimdriisen weder eine
Differenzierung der Eier, noch iiberhaupt eine solche des Geschlechts,
weshalb ich auf meine diesheziiglichen Untersuchungen hier nicht

15*



298 Dr. W. Bergmann: Ueber den Bau des Ovariums bei

weiter eingehe, zumal sie mit den neueren Angaben von Faussek
(7) tiber die Cephalopoden-Entwicklung iibereinstimmen.

Die Ovarien der Decapoden.
Sepia und Sepiola.

Das junge Ovarium erscheint dusserlich als ein unregelmiissiger
Zellhaufen an der Wand der sekundiren Leibeshthle. Zerlegt man
diesen Wulst in Schnitte, so findet man als Hauptbestandteil im
Inneren eine Masse von kompaktem Bindegewebe, in dem Eier der
verschiedensten Entwickelungsstadien liegen. Aussen wird das
ganze Gebilde von einem flimmernden Cylinderepithel, dem Peri-
tonealepithel, das die sekundiire Leibeshohle auskleidet und sich auf
das Ovarium fortsetzt, iiberzogen. Die jungen Eier im Ovarium
buchten die Oberfliche desselben nur leicht vor. Das Stroma wird
infolge ihres Bestrebens, nach der Peripherie zu gelangen, in ver-
schiedenen Richtungen ausgezogen, so dass es ein baumférmiges
Aussehen erlangt.

Wiichst das Ovarium, so kann sich das Stroma in zwei oder
drei Aeste gabeln. Die heranreifenden Eier buchten die Oberfliiche
der Aeste immer weiter aus, so dass sie schliesslich nur noch durch
einen zarten Stiel mit diesen zusammenhingen. Niemals verdsteln
sich die Hauptstimme weiter und es bilden sich keine neuen Eier
an den Stielen der alten.

Das Ueberzugsepithel, welches infolge der starken Wucherung
des Organs stark abgeplattet worden ist, und keine Wimperung
mehr zeigt, setzt sich auch auf die Stiele der Eier fort, umgiebt
auch diese selbst, ist aber an diesen Stellen so diinn geworden,
dass es von den langen und spindelfsrmigen Bindegewebszellen, die
das Ei umgeben, kaum noch zu unterscheiden ist.

Die Genitalarterie tritt an der Basis des Ovariums ein, teilt
sich alsdann in mehrere Aeste, welche wiederum Zweige durch
die Stiele der Eier in die Follikel senden, wo sie sich noch einmal
in ganz feine Ausliufer verzweigen.

Die Ovarien von Sepia officinalis, Sepia orbignyana und Sepiola
rondelettiv weisen den gleichen Bau auf. Die Eier von Sepiola sind
jedoch im Verhiltniss zur Grosse des ganzen Tieres bei weitem
grosser als die der beiden anderen Species und hieraus erkliirt sich
auch die geringere Anzahl von Eiern im Ovarium dieser Art.

Ussow (14) vergleicht den Cephalopodeneierstock mit dem der
Wirbeltiere, meint jedoch, dass zum Unterschied von diesem die
Eier nicht in das Stroma hinein, sondern heraus wachsen, was
jedoch, wie ich gezeigt zu haben glaube, (1, p. 293) nicht zutrifft,
indem die Eier von ihrer Bildungsstiitte ins Stroma hineinwachsen,
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sich dort mit einem Follikel und auf mechanischem Wege mit einer
bindegewebigen Schicht umgeben und dann erst nach aussen wachsen,
indem sie das Ueberzugsepithel vor sich ausbuchten.

Also das Ovarium ist nicht, wie schon Cuvier (5 und 6)
Kélliker (8) und Lankester (9) meinen, ein baumformiges Organ,
auch nicht traubig, wie Ussow (13) angiebt, sondern es lassen sich
einige Hauptaxen unterscheiden, an denen die gestielten Eier einzeln
ansitzen. Bei jenen Darstellungen konnte es sich nur um die jungen
Ovarien handeln, deren Ueberzugsepithel gerade von den Eiern aus-
gebuchtet wird, und die dann Trauben mit eng an einander liegenden
Beeren gleichen konnen und auch Brock’s, (2 und 3) Darstellung
scheint mir nicht ganz zutreffend zu sein, denn die , Asse fibroso“
delle Chiaje’s (4), die Brock fiir seinen ,Keimwulst* hilt, erhebt
sich in steilem Winkel zur Wand der Leibeshthle und ist imstande,
sich zu gabeln, allerdings nicht zu veréisteln. Ein Keimwulst miisste
in seiner Lingsrichtung der Leibeshohlenwand ansitzen, wihrend
die bindegewebige Axe des Sepia-Ovariums nur mit einer verhilt-
nissméssig kleinen Basis festsitzt. Dagegen scheinen Siebold und
Stannius (12) die Form des Ovariums richtig erkannt zu haben.

Loligo und Illex.

Bei beiden Formen kénnen wir von einem Keimwulst oder einer
Keimleiste sprechen, denn hier steht das Ovarium, das, entsprechend
der spindelférmigen Gestalt des Tieres, lang gestreckt ist, in seiner
ganzen Linge mit der Leibeshthlenwand in Verbindung. Auch
hier finden wir Eier der verschiedensten Altersstadien in dem Stroma
des Organs und zwar so, dass die iltesten Eier am meisten nach
der Peripherie zu rviicken und das Ueberzugsepithel, das ich,
wenigstens bei Loligo vulgaris auch noch bei alten Ovarien bewimpert
fand, vorbuchten. (Taf. XI. Fig. 6.) Das Epithel ist bei Loligo
hoher cylindrisch als bei Sepia, bei Ililex coindettic jedoch stark
abgeplattet. Die Eier von Loligo sind niemals gestielt Sie buchten
das ziemlich widerstandsfihige Ueberzugsepithel nur wenig aus und
bei weiterem Wachstum sprengen sie es, ohne dass sich die Follikel
gesondert hitten, wie bei Sepia. Loligo marmorae verhilt sich genau
wie Loligo vulgaris.

Da, wie schon erwihnt, das Ueberzugsepithel bei Illex sehr
flach und zart ist, findet man es nur bei jungen Ovarien, in denen
die kleinen Eier noch keinen grossen Druck ausiiben, vollstindig
erhalten, wihrend es bei den Zlteren Ovarien nur an den beiden
Enden der Lingsaxe, wo sich noch junge Eier bilden, erhalten
bleibt und in der Mitte infolge des Druckes der grossen Eier
zersprengt wird, soviel ich bei der Priparation und auf Schnitten
erkennen konnte. Die Eier haben sich jedoch schon vor dem
Zerplatzen des Ovarialiiberzuges mit einem Follikel und einer Theca
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folliculi aus dem baumférmig verzweigten Bindegewebe umgeben,
so dass man bei einem derartigen Ovarium mit Recht von einer
Traubenform sprechen kénnte. Die Eier dieser Formen sind also
nur von zwei Hiillen umgeben, dem Follikelepithel und der binde-
gewebigen Theca folliculi, wihrend bei den Sepiu-Arten noch eine
dritte, durch Ausbuchtung des Ueberzugsepithels entstandene, hinzu-
kommt.

Die Eier von [llex zeichnen sich durch sehr geringe Grosse
aus, wodurch sich dann auch ihre bedeutende Zahl erklart.

Die Genitalarterie durchzieht das Ovarium von einem Ende bis
zum anderen und nicht nur, wie Brook (2) angiebt, auf eine kurze
Strecke. Dies wire ja auch unwahrscheinlich, da hierdurch eine
Erndhrung der entfernter gelegenen Follikel erschwert wiirde.

Die Ovarien der Octopoden.

Das Octopodenovarium unterscheidet sich schon dadurch
wesentlich von dem Decapodenovarium, dass die sekundire Leibes-
hélile bei diesen Formen derartig zuriickgebildet ist, dass sie nur
noch eine Kapsel fiir das Ovarium bildet. Ferner besitzen die
Octopoden paarige Kileiter, wihrend die Decapoden nur einen auf-
weisen. Die Ovarialkapsel hat bei allen Octopoden eine annihernd
kugelfsrmige Gestalt.

Eledone moschata und Eledone aldrovandsi.

Bei ganz jungen Tieren fand ich das Ovarium stets baum-
formig gestaltet. Von der Stelle der Ovarialkapsel, die gegeniiber
der Miindung der beiden Oviducte liegt, erheben sich eine Anzahl
(bis zu zwanzig) Hauptstdmme. (Taf. XI. Fig. 5). Bei der Ver-
dstelung bleiben die Aeste ebenso dick als der Hauptstamm.

Das Epithel der sekundiren Leibeshohle oder der Ovarial-
kapsel, das ich bei den Octopoden stets ziemlich hoch ecylindrisch
aber niemals wimpernd fand, (Taf. XI. Fig. 4) setzt sich auf das
Ovarium fort. Es iiberzieht sowohl die Hauptstimme als auch die
Aeste und ist bis zu den Eifollikeln deutlich zu verfolgen. Wo
es die Follikel iiberzieht wird es infolge des Druckes der Eier
stark abgeplattet, es ist jedoch in allen Fillen nachweisbar. (Taf. XL
Fig. 8.) Wir haben also hier dasselbe Verhiltniss wie bei den
Ovarien der Septa-Arten, d. h. die gestielten Eier sind von drei
Hilllen umgeben,

Betrachten wir nun alte Ovarien derselben Species, so fillt uns
sofort ein grosser Unterschied zwischen diesen und den jungen
Ovarien auf. Wihrend die jungen Ovarien richtige Eierbidumchen
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besitzen, finden wir bei den iilteren keine Spur mehr davon. Die
Eier sitzen einzeln gestielt der Wand der Ovarialkapsel auf und
zwar nehmen sie ungefihr zwei Drittel der Gesammtfliche, gegen-
iiber der Miindung der Oviducte ein. Untenstehende Textfigur

Altes Ovarium von Eledone.

zeigt ein aufgeschnittenes altes Ovarium von Eledone moschate mit
den der Kapselwand einzeln aufsitzenden Eiern in natiirlicher Grosse.

An Schnitten oder bei makroskopischer Priparation findet man
nun die Wand der Ovarialkapsel stark gefaltet und diese Falten
sind ihrerseits wieder gefiltelt. (Taf. XI. Fig. 4) Auf dem Gipfel
der Hauptfalten erheben sich die Eistiele. Die Falten strahlen alle
gegen die Uterusoffnung hin zusammen und setzten sich auch in
diesen fort.

Auch bei den alten Ovarien setzt sich das Kapselepithel auf
die Eistiele und auf die Follikel fort. Die bindegewebige Kapsel,
welche die Ovarialwand von aussen bekleidet, ist sehr reich an
Blutgefissen, welche Zweige durch die Eistiele in die einzelnen
Follikel entsenden.

Der Unterschied zwischen jungem und altem Ovarium bei
Eledone war wohl die Veranlassung dazu, dass die fritheren Beob-
achter in der Beschreibung des (%rgans wesentlich von einander
abweichen. Owen’s (10) Beschreibung passt genau auf ein junges
Ovarium und Brock (2) schildert die Verhiltnisse, wie ich sie beim
alten Ovarium beobachtet habe.

Wie kommt nun dieser grosse morphologische Unterschied zu
stande? — Betrachten wir die Eier eines und desselben Ovariums
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beziiglich ihrer Grosse zu einander, so fillt es gleich auf, dass alle
Eier annihernd auf demselben Entwicklungsstadium stehen, wihrend
man, wie wir sahen, in dem Decapodenovarium Eier der ver-
schiedensten Entwicklungsstadium findet.

Man muss also annehmen, dass bei den Octopoden die Bildung
und Entwicklung der Eier periodisch vor sich geht. (Brock.) Bei
Beginn der Eibildungsperiode bilden sich die Eier an den Eier-
biumchen, welche nichts anderes sind als hohe Falten der Ovarial-
kapsel. Je grosser nun dic Eier werden, desto mehr dehnt sich
die Ovarialkapsel aus und die Falten werden allmihlich auf mecha-
nischem Wege abgeflacht, so dass wir schliesslich nur noch die
verhdltnissmissig schwach gefaltete Wand der Ovarialkapsel vor
uns haben, der die Eier einzeln aufsitzen. Dies scheint mir um so
wahrscheinlicher zu sein, als ich oOfters mittelgrosse Ovarien fand,
bei denen die Basis der eiertragenden Stimme bedeutend erweitert,
ihre Hohe jedoch im Verhiltniss zur Hohe der Eierbdumchen
jiingerer Ovarien betréchtlich geringer war.

Octopus de-filippit.

Unter dem grossen Octopodenmaterial, das mir bei meinem
Aufenthalt an der zoologischen Station zu Neapel in zuvorkommendster
Weise zur Verfiigung gestellt wurde, fand sich nur ein einziges
Weibchen aus der Gattung Octopus und zwar von Octopus de-
filipp©i. Da es ein ganz junges Weibchen dieser an sich schon
kleinen Form war, wagte i1ch es nicht, dies kostbare Stiick makro-
skopisch zu untersuchen, sondern ich zerlegte das ganze Ovarium
in Schnittserien.

Die Verhiltnisse der Ovarialkapsel, des Kapselepithels, der Eier
sowie das Verhalten des Kapselepithels zu den Verzweigungen sind
dieselben wie bei den Efedone-Arten.

Ob sich bei dieser Form derselbe Unterschied zwischen jungen
und alten Ovarien findet, wie bei Eledone, konnte ich aus dem an-
gegebenen Grunde nicht feststellen. Deshalb war es auch schwer
zu sehen, ob Owen (10) Recht hat, wenn er das Ovarium von
Octopus als ein einziges Eierbiumchen beschreibt, oder ob deren
mehrere vorhanden sind. Brock (2, pag. 99) spricht bei Octopus
von einem einzigen, reich verzweigten Kierbiumchen, bei den
niedriger stehenden Octopoden, d. h. bei den Philonexiden jedoch
von mehreren (bis zu 50) Stimmchen, die von einem Punkte aus-
gehen. Soviel ich an meiner Schnittserie erkennen konnte, besteht
das Ovarium nur aus einem reich verzweigten Hauptstamm.

Die Entstehung der Eier aus dem Ueberzugsepithel des Ovariums
sowie die Bildung des Follikels und seiner Falten habe ich bereits
frither (1, pag. 292—299) eingehend besprochen und mdochte ich
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hier nur noch einmal die Art des Auftretens der Falten und die
Beziehungen des Follikelepithels und des Ooplasmas zu einander,
nach Beginn der Ausscheidung des Chorions, genauer betrachten.

Bei den einzelnen Species finden sich Unterschiede sowohl in
der Zahl als in der Ausbildungsweise der Follikelfalten. Bei den
Decapoden, welche runde Eier besitzen, bilden sich die Follikel-
falten zon allen Seiten des Eis. (Taf. XI. Fig. 7). Sepia orbignyana
hat mehr Follikelfalten als die anderen Formen. Bei den Octopoden
hingegen bilden sich die Follikelfalten nur in der Lingsrichtung
der ovalen Eier, (Taf. XI Fig. 8) wodurch diese ein lidngsgestreiftes
Aussehen erhalten, (Textfigur?)) withrend die Oberfliche der Deca-
podeneier infolge der Faltenbildung ein netzformiges Aussehen zeigt.

Die Ausscheidung des Chorions, (das sich, wie ich noch nach-
tragen mdochte, besonders gut durch Firbung der Schnitte mit Hae-
matoxylin, Eosin und Bismarckbraun nachweisen lisst, indem sich
bei dieser Firbung das Follikelepithel violett, der Dotter rot und
das Chorion braun firbt), habe ich bereits frither (1) geschildert.
Trotz des Beginns der Chorionausscheidung nimmt die Erndhrung
des Eis durch die Follikelzellen ihren Fortgang und zwar senden
nun die Follikelzellen Fortsitze durch die Porenkanile des Chorions.
(Taf. XI. Fig. 3) andrerseits schickt auch das Eiplasma diesen Follikel-
fortsdtzen Plasmafortsitze entgegen. (Taf. XI. Fig. 2.) Man sieht
dies in den Priparaten teilweise noch deutlicher als es die Ab-
bildungen wiedergeben.

Schweikart (11 pag. 214—221) der die spiteren Entwick-
lungsstadien der Cephalodeneier genau untersucht hat, fand am
animalen Eipol, nach dem das Keimblidschen, wohl auf mechanischem
Wege, gedringt wird, oberhalb dieses einen breiten Fortsatz des
Ooplasmas, der nach der Peripherie zieht. Er liegt an der Stelle
des Eis, an der sich die Mikropyle anlegt und an der infolgedessen
die Bildung des Chorions unterblicben ist. Es liegt mir fern, die
Richtigkeit der Schweikart’schen Beobachtungen in Frage stellen
zu wollen, besonders da seine Untersuchungen nicht nur an meinen
Priparaten, sondern an einem weit reichhaltigeren Material vor-
genommen worden sind, ich muss jedoch sagen, dass ich diesen
breiten Fortsatz des Ooplasmas nie gesehen habe, sondern stets,
sowohl an dem animalen Pol der Oocyte bei dem Keimblidschen
(Taf. XI. Fig. 2), als auch an anderen, beliebigen Stellen der
Peripherie des Eis, eine grdssere Anzahl von kleinen Fortsitzen
des Ooplasmas, die den Porenkanilen des schon ziemlich gut ent-
wickelten Chorions entsprachen. Diese kleinen Ooplasmafortsitze
haben sicher nichts mit der Bildung der Mikropyle zu thun. Sie

1) Leider giebt die Abbildung die Lingsfalten nur in recht unvollkommener
Weise wieder.
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haben eine rein physiologische Bedeutung, indem das Ei sie dem
ernidhrenden Follikelepithel entgegensendet. Dass sie hiufig am
animalen Eipol, in der Nihe des Keimblischens vorkommen, ist
nicht zu verwundern, da das Keimblischen bei der Erndhrung des
Eis zweifellos eine grosse Rolle spielt.

Spiter werden sowohl die Fortsiitze der Follikelzellen als die
des Ooplasmas zuriickgezogen, die Porenkanile schwinden und das
Chorion zeigt eine homogene Beschaffenheit, ohne jede Spur von
Streifung.

Vialleton (15) und Ray Lankester (9) haben die Fortsitze
der Follikelzellen bereits gesehen. Letzterer hiilt aber die Fortsitze
tragenden Follikelzellen fiir ,,goblet-cells* und bildet sie auch dem-
entsprechend ab.

Zum Schluss méchte ich noch eines eigentiimlichen Befundes
gedenken. Ich fand niimlich in einem Ei von Loligo vulgaris zwei
Keimbldschen. (Taf. XI. Fig. 1). Bei manchen Tiergruppen, so
z. B. bei Siiungetieren, sind zwei Keimblischen in einem Ei schon
ofters beobachtet worden. Meines Wissens ist jedoch das Vor-
kommen einer solchen Abnormitit bei den Cephalopoden bisher
noch nicht bekannt geworden.
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Erklirung der Buchstaben.

Ch. Chorion. Ke. Kapselepithel.

do. Dotter. Kfl. Keimfleck.

ei. Ei (Oocyte). op. Ooplasma.

fe. Follikelepithel. iie. Ueberzugsepithel.

Kb. Keimbldschen,
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Tafel XI.

Ei von Loligo vulgaris mit zwei Keimblischen. Vergr. 60.

Teil eines Eis von Loligo vulgaris, die Fortsitze des Ooplasmas zeigend.
Vergr. 680.

Teil eines Eis von Loligo vulgaris, die Fortsitze des Follikelepithels
zeigend. Vergr. 800.

Gefaltetes Kapselepithel eines élteren Ovariums von Eledone moschata-
Vergr. 100.

Junges Ovarium von Eledone moschata, die Eierbdumehen zeigend.
(Die Kapsel ist aufgeschnitten und zuriickgeschlagen). Natiirliche
Grosse.

Bewimpertes Ueberzugsepithel von Loligo vulgaris. Vergr. 500.
Sehnitt dureh das Eierstocksstroma von Loligo vulgaris mit Eiern ver-
schiedener Altersstadien. Die élteren zeigen das Eindringen der
Follikelfalten von allen Seiten. Vergr. 80.

Eier von Eledone moschata mit hauptsidchlich in der Langsrichtung
des Eis verlanfenden Falten. Vergr. 80.



